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ヤサイゾウムシに関する研究
第 I報幼虫の蟻食活動の日週性その他2・3の問題‘
杉山章平・松本義明
まえがき
ヤサイゾウムジ Li:rtrodeTe:rco:rtiro:rtrIt var. 001匂uwKLUG の生態学的研究については，こ
れまで仁も多くの報告があるが， なお不明D点も少くない. 筆者らは現在， 本種の越化性仁ついて
研境中であるが，その基礎資料として本種幼虫の揖食活I1J仁関する諸性質を調査する必要仁せまら
れ，先ずその日週性を中心に実験観察を行った処，いくつかの知見を得たのでここに報告する.
ちなみに本報告仁述べる実験は1955年3月より5月仁かけて行われたもので，供試材料として当
研究所及び附近の白菜畑から採集した3~4令幼虫を用い，実験仁供するまで2 ・ 3 日を要すると
きは， ジャーレ内で白菜葉を与えて飼育した. 実験方法の細かし、点仁ついては各項目毎仁述べると
ととする.なお，照度の測定仁はマツダ照度計第5号を用いた**
，.幼虫 の揖.活動の目 温性
A.在問題貧活動
Frogatt (1915)， McCarthy (1924)は本種が成虫，幼虫共lこ夜間揖食することを報告して
いるが，いずれもその記載はごく簡単なものである.そこでこの点を数量的に確かめるため，先ず簡単
な実験を行った.
実験は南面の実験室の日光の直射しない窓際の机上〈昼間め照度約 1.日0-10，α)()lux)で
第 1表 昼 間及び夜間に於ける侵食個体数%
9AM 4PM 9AM 4PM 9AM 
型住間 夜間 釜問 夜間
第 1 閉，~ 0 印 o 40 
2月 5-7日
Temp.・(JI・----ー ーー随時ー 一ー--4_一ー -ー-8.5---'"
官事 2 関 % 。 80 。 80 
2月8-10日
Temp. '(J I・ IS-II.'____"ー 一ー_7---10.5___1 8 
第 3 困% 5 95 
3月11-12日
Temp.句JI~_ー ーーー』帽『・』ー，ー-1・ーーーー--9_骨ーー_1宮
供試虫数 第 1， 2 回……~1口頭， 第3回…..20頭
・ :2ド報告の要旨は既に末年6月5日下関市山口大学農学部で開かれた日本昆虫学会中国支部第3回例
会に於て発表した.
"岡山大学農学部害虫研究室より借用した.同研究室の御好意に対して深謝の意を表す~.
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行われ，71<.で適度仁湿ちした櫨祇を敷いた径9cmのジャーレ内仁白菜小片と共仁幼虫を1頭ずつ
入れ，午前9時， 午後4時の2回， 昼間， 夜聞の揖食の有無を観察記橡した. なお，この場
合，午後4時から翌朝9時までの夜間は暗摘に牧容した.
第1表に示した結果を見ると明らかlこ夜間活動性と思われる. しかし， 実験が室内で行われたた
め， 日中の温度が高<，気温較差が大きい. この日中の高温が揖食活動を抑制したのではなやかと
云う疑いもあるので，さら仁3月29日より 4月1日に至る間，戸外軒下で同様の方法で追討を行
った処，環境温度， 昼間8..140C，夜間5...80Cに於ても同様の結果が得られたので， 本幼
虫の揖食活動は夜間活動性であると云える.
B.揖貧活動に及1まナ光の抑制的効果
Aの結果仁示された本種幼虫の夜間揖食性を規制するものは何であろうか. 外的因子と内的因
子とに2大別されるであろうが，ここでは，先ず第一仁前者の中，最も大きな役割を演じていると考
えられる光との関係について究明2ることとし，明暗両条件下lこ於ける揖食活動の吟味を行った.
暗室内の実験阜l::35cmの高さにマツダ天然昼光色盛光灯20W-FLを3本平行仁密接して
並べtたものを光源とし，その直下5cmに厚さ1.5mmのガラス板を吊し熱吸牧板とした.畳光灯
を用いたのは，この種の人工照明実験を行う場合， 常仁若干の煩わしきをもたらす光源の熱の発生
を比脚句容易仁解決出来るからである.すなわち，上記実験接置に於ては，室温 10.;，130Cの場
合，盛光灯中心直下点と，それより盛光灯の管軸と直角水平方向ヘ 50cm離れた点との温度差
は点灯24時間後，約O.50C内外仁過ぎない. 第3表照度別撰食活動の時間別消長
く3月26-27日〉
第2表照度別摂食活動
経過時間照度 揖食 揖食量個体
揖食 揖食量実験番号照度 個体数揺食量 指数 温度 iu. .， 。 。
e・J: 軸. '0 4時 1，000 10 2 30 1 22 
No.1 11，000 60 30 60 く2500 。 。
3月 500
7-11 10 '2 45 17 3i 
26-27日 。 85 50 100 。 。
30 12 28.6 
8時 1，000 。 。
No.2 11，000 20 12 28.6 2500 。 。
238~月29日 500 。 10.5-12 。 10 4 50 22 52.4 
90 42 100 。 。
[珊出 12 31.6 12時 1，000 5 2 
NO.3 11，000 65 24 63.2 宝 500 。 。
3月 9-12 。 10 3 30-31日 500 35 12 31.6 
0 8 38 1I30 24時間M.3後0〉Yrl l ，500 
30 1 
各実験開始時刻は午前8時30分， 24時間後仁調査，供 1，000 60 26 
試虫数各区20耳 2 500 45 17 。 85 41 
括孤内~i調査時刻.
温度
冨事
1O-1l 
11 
10 
7 
?
く145)
実験卓は遮光紙でおおい，反射光を可及的仁吸牧するよう仁し，この卓上仁夫々1，500，1，0∞， 
5∞luxの等照度綿を求め，これら棟上に供訣虫各1頭ずつを白菜小片 (4-6cmりと共に牧
容した径 6cmの小型ジャーレを各区20個ずつ配置した.対照の01ux区は同卓上に置かれた暗
箱に牧容したものである. なお照明各区の明るきは，照度計にジャーレのふた1枚をかぶせてiIl!附し
たどきの明るきを採った.
実験は3回行い，各日午前8時30分より 4，8， 12， 24時間毎に観察し，活動の指標として
揖食個体数及び揖食量を記録した. 揖食量の測定は食痕面積の大きさを肉眼で1....4の階級に
大きつぼに分けただけにとEめ，ブラニ;/-ター 等仁よる精細な測定は行わなかった.
第2表は各24時間後に於ける照度別措食扶況をあらわしたものであるが.24時間内の帽畏の1
例を第1回実験3月初....27日仁とって示少と第3表の如くである. 他の2回の実験も同様な傾
向を示した・ . 0JMJ epJMJ oJ 6AM 
これらの結果を見ると， 照 1∞~.. I 2.・-.‘ '戸、I I I 
明区の揖食活動は暗黒区のそ No.1 
れに比べて大約1/2以下に過 4月14-17日 50 
ぎず， 少くとも光が幼虫の揖
食活動に抑制的に灼くことは 1∞ 
明らかである，
共に，照明・暗黒いずれの
区仁於ても 12時間〈午後8
時30分〉以後にその活動の
大部分が行われているのは，実
験供試前の夜間揖食性という
週期性が完全に消去されてい
ないことを示すものであり， 云
いかえれば暗黒条件下でもこの
時の昼間は前夜間の揖食のた
めに，未だ満腹状態であって，
引続く夜間になってはじめて揖
食活動を開始したものと考えら
れよう. また照明区に母て，
明条件下でも， 暗区のそれ仁
比べて1/2に過ぎないとはいえ，
夜間可成りの揖食活動が行わ
れたことは， 幅島(1948)が
ヒメクサキリの揖食活動の日週
性を検討したときに指摘したの
と同様，長時間の飢餓蹴態
から逃れるための当然の帰結と
考えられるが， あるいはさら仁
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第 l図 照明の昼夜転倒こよる摂釦舌動の逆転
上2段摂食個体数率 下4段摂食量
太線:昼夜転換区， 0照明時・暗黒時斜線の部分は陪黒時，供試
細線:標準区I L:>. I{ . グ 虫各区20頭
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強度の照明を用いる場合仁ti，より強い抑制効果が得られるかもしれなひ.
なお， 照明区と暗黒区どの聞には前述のように明らかな差があるが， 1，田0，1，000， 5∞Juxの
各照明区聞には顕著な差は見当らない.
C.照明の壷夜転換による揖貧活動の鐙転
Bの実験結果によれば， 光が抑制的効果を有することが判明したが， その字面， 24時間という
短時間の実験では，前述のように実験供試前の夜間馬食性という週期性は失われていなし1わけであ
る. したがって光の抑制効果を認め得ながらも，本種幼虫の日週性が光という外部理境条件仁全く
依存的なものであるか， あるいはそうでないか， Bの実験結果からは速断出来ない. そこでこの点を
追求するため， ここ仁述べる照明の昼夜転換を行~，揖食活動を観察した.
実験方法は大休Bの場合と同じ要領で暗室内で行い照明時の明るさは 1，5∞lux1区だけと
し，暗黒時は暗箱中に牧容した.供試虫数は各区20頭， 4月14...17日， 17...20日の2回仁わ
たって実験を行った.
結果は第1図仁見るよう仁，実験第1夜はBの実験の場合と同様仁夜間照明区仁於ても可成り
の揖食活動を示したが，衣仁続く暗黒下の昼間仁きら仁大きな活動を行い，以後標準区〈昼間照
明区〉と全く対照的な週期性を表わ AM PM AM 
12 2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12 
した. r:.' - "，斗~J. . . . 畠~ '/ . J帖"，，]
これ仁より本種幼虫の揖食性の昼 30 
夜仁関する日週性は一応，光仁依存 10 
するものと結論し得られるであろう. 河
と同時仁照明の転換後1回ではある 50 
が，光仁無関係な婦食週期の見られ 30 
た点も注目しなければならない処であ ;; 
る.
D-.夜間に扱Iする揖宣活動の
消畏
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上述したように本種幼虫が夜間揖 30 ~ ~.. 4 ¥ J ¥ -_一--I-ー 1 
食性であり，またそれは光仁よって規 10l hy円 リ し ^ I /¥ ~ 抑
制jされると考えられる仁いたったが， 20 
さら仁夜間の詳細な揖食活動の様相 10 
仁ついて観察を行った 20
実験は5月6日から14日までの間 10 
仁4回，実験室南側軒下仁おかれた
机上で行った. 各回20頭の供試虫 20
(4令〉を1頭ずつ白菜小片とともに 20 
小型ジャーレ仁入れ.午前12時から 10 
24時間， 1時間毎に揖食活動の有
無，揖食量を記録した.なお夜間の 第2図夜間に於1る摂食活動の幣長
観察に当つては，強度の照明刺戟を 上4段:摂食個体数%下4段:摂食量供試虫数各2)踊
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きけるため仁ぺγ型懐中電灯 (2.5V球)tこ印画紙包接用の赤色紙を三重に被覆したものを観察
用照明として用いた(21ux以下). また観察時， 個体が捕食中のときは， そのままとし. 戎の
1時間後の観察時仁於て捕食中止を確かめてから食葉を新しし1ものと交換した.
第 4表個体別侵食活動の消長
個 体 事F 号
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
5月8日午後 1時
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
5月9日午前 1
2 
3 
4 
5 
* 
* + 
*it* +*+** * * + * +持
+ * 
-Ilt + * + 
ム-1- + + + 
'* * + 
+ * 
+ 
+ 
* * +時 . * + + + ...・1. -Ilt 
6 -1骨格* + 
+ + 
輔
+ + 
# 
ト * + -Ilt ????
???
，?
?
1t十
-Jtl 
. . 
+ι 
+ 
-Ilt 
* * 
〔註)1，.L， +， *，柑は撰食量を示す.
2.多くの場合摂食が2時間にわたって記録されているが，これは観察時刻が1時間毎であるためであって，
実際の様食時間lit5-回分前後と恩われるく本文参照).
そ¢結果(第2図)，いずれの場合仁も2つの揖食活動の山があらわれた.すなわち第1回の山は
日渡(午後6時50分・前後〉 から2-3時間後の午後9-10時前後， 第2回目は午前5-
6時頃で日出(午前5時前後〉前後に一致する. 更にこの揖食活動の2期に分れる現象は個体
別仁見た場合も顕著である(第4表). 官いかえれば個体仁よって夜間早期lこ揖食活動を行うもの
と，後期〈早朝〉仁行うものとがあるのではないということになる. しかし，ここで注意しなければなら
ぬことは，本種幼虫の活動期聞は秋から4S-.春を遇して初夏の6月中旬まで続く長期間のものであ
って，とこlこ述べた実験観察はその比較的後期である5月に行われたものである. したがってさら仁低
く148) _，. 36 ~ 
温である多，早春の噴も同様の活動型を示すものかEうか不明であり，この点仁ついては今後の観察
で明らかにしたい.
各個体の1回の揖食活動時間については細かし1観察を欠くが，約15.，30分前後と見られ， 1時
間以hにわたるものは殆どないようである.
ヲたにこの実験当時1)天候を簡単に述べると， No.l及び4は共仁快晴〈月令14及び20)，No. 
2は薄曇の後， 午後11時一時雲間よりわずかに月光がもれた程度で後は完全な曇天となり， No. 
3では昼間及び前夜宇快晴であったが午後12時頃より衣第に曇り， 午前3時仁は完全に曇天，
午前5時仁は一時小雨を見た. このような夜間の暗さの相違，変化があるにもかかわらず(本実験
仁使用した照度計では夜間の測定は不可能)， 2つの捕食活動期が現われることには変りはない.こ
れから考えて，夜間の遁常の暗さの相違・変化は本種幼虫の捧食活動に対してほとんど彰響を与え
ていないといえるようである.
昆虫の日週活動に関する研究は， 非常仁多く-~その枚挙にいとまがないほどであるが， 今回の
実験で明らかlこされたような夜間の著しし1活動の2期性を報告した例はあまり多くないようである.す
なわち，おもなものはコドリγ蛾(Co11ins，1934)，二化螺蛾(八木， 1935)，蚊(石黒， 1944.， 
吉田外， 1947)を数える程度である. そして，前2者の研究は，いずれも光の明から暗へ，またそ
の反対の変化仁伴う眼色素粒の移動による行動の活性化にその問題の帰着を求めた. 本実験のヤ
サイゾウムジ幼虫の場合は未だ研究中であるが， 2回の揖食活動の起る原因は，やはり光的条件の
変化仁求められはしまいかと考え，夜間午後6時より翌午前12時まで全暗黒下仁於て前実験と同
様1時間毎に観察を行ったが，標準区と同様， 早朝に第2の山が出現し，その後散発的仁若干
の揖食が見られた.この結果からみれほ， 揖食活動の第2の山は環境条件lこ律せられない自律的な
ものとも見られるのであるが，また実験供試前の扶態の後作用の現われとも考えられ， 今直ちに結論
を下すことは出来ない. しかし現在の処では， 各虫自体の消化機能にもとずく生理的必然性のため
に一度飽食すれば失の空腹にいたるまで， それぞれ一定時間の揖食休止期を要する， すなわち概食
仁は虫夫々 に略々 特有のリズムがあることになるのであるが， それが光環境の変移によって日渡後及
び日出前後の2期に揖食活動を規制させられると推察してよいのではなかろうか. いずれ仁してもこの
問題については今後さらに追求したい考えである.
1.幼虫の揖宣活動と温度との関係
A.温度反応 第 5表温度反応〈元村の方法〉
前段に於て撮食活動が光lこより大きく影響されることを
明らか仁したが.温度との関係を究明するための基礎実験
として， 幼虫の温度反応実験を試みた. 2月12，13両
日の2回，“元村の方法"仁したがい実験直前白菜畑か
ら採集した4令幼虫3頭ずつを用。， 2分間仁IOCの.と
昇速度でOOCから実験を行った.
第5表に示した結果を見ると， OOCでも正常に歩行
活動が見られ. その限界は OOCより低温度にあることが
わかる. 以後温度の上昇とともに活動は活漉になり， 約
31.20Cで興奮扶態lこ陥る. したがって正常活動温度範
- 37ー
活動段階
正常歩行活動開始
輿 奮 開 始
吐 液
暑熱による不活綾
歩 行停 JI:. 
仮 死
死
供試虫数6頭.
範各活聞く動信段頼階度の95温9合度〉
句
<0 
29.94-32.40 
36.06-37.44 
37.42-38.82 
40.01-42.09 
43.5 
45 
(149) 
聞は30度以上の広範囲のものということ仁なる. これまでに諸害虫の温度反応の報告された例は非
常仁多く，最近幅島 (1954)はこれらを総括して正常活動温度範囲の広いもの，狭いもの，高温
適応性， 低温適応性仁分けているが， これらと比較した場合， 本種幼虫の玉常活動温度範囲は
可成り広範囲と認められ，且つ低温適応性の昆虫ということが出来る.
B.OOCに於ける揖貧活動 第6表 。OCに於ける侵食活動個体数
上述の実験と平行して低温下の揖食活動をしらべる
ため， ooC以下諸低温度仁ついて実験を行う仁先立ち，
予備的仁ooc下で若手実験を行った.
方法として，各国供試虫 (4令)10頭を1頭ずつ
白菜小片左とも仁コルク栓を施した小型試験管仁入れ，
oc仁保った魔法瓶中仁牧容した・結果を第6表仁示 96-120 
す. 120-144 0 
明らかにoocでも揖食可能であるが，長時間の低温 144-168 2 
下にあって失第に揖食個体数を減少しているのは，低温 1飢判明 口a∞ー且 7~ V 供試虫数
仁よるエネルギー 代謝の低下仁ともなう当然の現象と考え 192-216 2 各国10頭
られよう. なお9日関連続 OOC下仁おかれたわけである 一一一一一一一一
れ死亡したものは1頭もなく，これから見ても本種幼虫が可成り低温仁強いこどがうかがわれる.
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11.分散光に対する趨光世
幼虫は昼間，野外で葉菜類の芯都， あるいは葉r:裏面lこひそみ，またジャー レ内で飼育する左き
は葉¢裏面仁明集する.この現象は趨触性，趨地性などの現われ左も考えられるが，他商揖食活動
で示された光仁対する消極的性質から推して，光に対する負の趨光性もその一因となっているものと
推察される.これを確かめるため，簡単な趨光性の実験を詩みた.
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第 3図太陽分散光線に対する趨光性
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径15cmのジャーレの字同部分を黒色仁怠った厚紙で被い暗部とし，他の宇同部はシャーレU下
仁檀紙を敷いて明部とした.この明暗両部の境界線k仁3-4令幼虫10頭ずつを放ち， 3分間毎
に明暗両部の幼虫数を算定した.実験組数は8. 
第3図にはその中の代表的2組を表示したが，他の実験例もさをく同様の傾向を示した.すなわち
多くの場合， 3-6分後には行動を開始し， 30分後には加%以上の幼虫が暗部仁移動した. さ
ら仁実験 NO.5-8では以上の結果への偶然性の介入を除去する目的で，大多数の幼虫が暗部
ヘ移動した60分叉は 90分後，暗部の厚紙を取りはずし，反対側の明部へはめ変え，明暗部の逆
転を行ったところ，幼虫は再び行動を開始し， 60分後には70-100%の幼虫が暗部ヘ移動した
(第3図 NO.6及び6'参照).
以上の結果から，本種幼虫が負の趨光性を有することは明らかである.
IV.一般的考察
.t述の諸実験からヤサイゾウムシ幼虫は，主として夜間揖食性の昆虫で， 光の存在によりその活
動は抑制されることが明らか仁なった.もっとも今回の実験では抑制的に初〈光の臨界照度を測定す
るまで仁はいたらなかったが，揖食という行動そのものが，他の歩行，飛期などのー 弐元的行動と異
り，空腹にもとずく食欲という生理的契機をともなう複雑性を有するものであるため，刺戟調値を求
めるのは非常に困難なことと思われる.
ヨた仁，夜間照明を行うことにより， 昼間繍食を行わせることが可能になったが， これは今後，我
の々行う予定である趨化性その他の応用実験仁多大の便宜を与えるものである.またさらに，この場
合の昼間の細かし1撤食活動をしらべることは夜間揖食活動の2山型の起る原因を究明する一助とな
ると考えられるが，これについては次の機会に報告する.
Park (1940)は昆虫の日週活動性をその現象を起す機構の如何により，依存週期性(Depen.
dent Rhythmicity).自律週期性 (lndependentRhy.)， 無週期性(Arhythmicity)の
3者仁大別したが(加藤， 1948)，本種幼虫の夜間撒食性であることのみ仁ついて考えるならば，明
らか』こ光による依存週期性ということが出来る. しかし恒暗扶態に置いても最初は夜間にならなけれ
ば揖食活動を開始しないこと，あるいは夜間織食活動の2山型について推論したことなどから，虫自
身の生理的機能にもとずくと思われる面もあるようである.
このような例はゴキフリで行った Gunn(1940)， Mellanby (19tO)の実験仁も報告されている
(加藤， 1948).すなわちゴキフリは夜間活動性であって， それは光の有無と密接な関係があり，光
の環境を変えることにより，その週期を容易に変形することが出来る. したがって恒明環境では活動 .
の適期はなくなるであろうと考えられるのであるが，事実はこれ仁反して恒明般態仁入れてもしぼら〈の
聞は以前の活動週期が残っている. また一般的にいって暗化開始とともに活動は盛となるが，前日
が平常語りであれば，暗イ鴎司始の時刻を早めても全然彫響を受けず，いつも遁りの時聞にならなけれ
ば活動しなかったと云う.
同じような週期の自律性(u!しは述べたよう仁その機構は未だ不明であるが〉が短期間ではある
がヤサイゾウムシ幼虫仁も認められたのは注目すべき処である.
ヨた仁今回の実験では， 日週性と気温， あるいは日射量乃至昆虫の体温との関係については直接
実験を行わなかったが，温度反応の項に記したように，本幼虫は相当広範囲の五常活動温度範囲
をもつこと，また昼間 100Cの低温でも活動はみられず(第I項A)，他方夜間150C以上の比政的
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高温が続いても揖食が行われたこと (D)なEから考えて， 温度と週期性との関係はあまり高くない
よう仁思われる.もっともDの実検当時昼間200C以主であり，本種幼虫が低温適応性と考えられ
ることを思えば，昼間の高温が抑制的に伯く可能性も考えられないことではない.これらに関してはさ
ら仁詩験を必要とする.
さらに既述のようlこ幼虫が低温適応性と考えられることは，昆虫の分布は温度のみ1こ支配されるも
のでないことは勿論であるが， 現在我が圏内で漸失拡大の途上にある本種の分布仁対して， その北
上を警戒する必要を示すものであろう.
V.摘 要
ヤサイゾウムシ幼虫の婦食活動についてその日週性を中心に2・3の実検観察を行った.その結果
を共に摘記する.
1 )ヤサイゾウムジ幼虫は夜間揖食性の島虫で， 5 月 lこ調べた結果では，午後 9~lO 時前後と
午前5、6時頃の2聞に活動の山を有する2山型を示す.
2)光は揖食活動を抑制し， 夜間照明により日週活動を昼間に逆転させることが可能である処
から，本幼虫が夜間活動性であることは光的条件による依存週期性のものであると結論L縛る.
3)しかM也の字面， 虫の消化機能仁もとずく生理的自律性lこよって律せられると考えられる面
もあることを推論した
4)夜間に2回揖食活動を行うことに対してはその機構を今回の実験からは確かめられなかった.
5)温度反応実験の結果，幼虫の正常活動範囲は広くくくooC~31. 170C)， 且つ低温適
応性と認められ， OOCの下でも揖食活動が行われる.
6)太陽分散光棋に対して顕著な負の趨光性を示す.
本報告を草する仁当って，文献参照に多大の便宜を与えられた当研究所安江安宜助教授， 並
びに京都工芸繊維大学江口正治氏に感謝の意を表する.
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